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1. Интегральное уравнение задачи дифракции 
Пусть однородный в направлении оси у металлический экран 
в сечении плоскостью у = const совпадает с осью х всюду, кро­
ме интервала (О, 1) , и форму экрана в сечении задает кусочно 
дифференцирумая функция z = f(x), х Е (-оо, +оо) (Рис . 1) . 
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Рис. 1 
Будем рассматривать скалярное электромагнитное поле, ком­
поненты которого не зависят от координаты у. Пусть сверху (из 
области z > !( х)) на экран падает плоская ТЕ-волна с потен­
циальной функцией u0 (x, z) = exp(-ikxx + ikzz) . Нужно найти 
рассеянное поле . 
Как показано в (1], задача дифракции электромагнитной вол­
ны на криволинейном экране сводится к интегральному уравне-
нию 
1 J a1(x)J1 + (f'(x)) 2 ехр (i1°(0J(J:) + i~x) dx = (1) 
о 
1 Работа выполнена при подцержке фонда НИОКР РТ (грант 05-5 .1-
16.2002 (Ф)) 
188 
Д.Н. Тумаков 
1 
= i j (1°(~) - U'{x)) exp(-ikxx+ikz f(x)+i1°(~)f(x)+i~x)) dx, 
о 
-оо < ~ < +оо, 
где 
2. Бесконечная система линеПных алгебраи­
ческих уравнении 
Уравнение (1) преобразуем, умножив обе его части на 
exp(i1°(0f(t) + i~t) и проинтегрировав по t. Будем искать ре­
шение уравнения в виде полиномиального ряда 
00 
а 1 (х) = L с,,хп , (2) 
n=O 
это равеIIство понимается в обобщенном смысле. 
Проектируя уравнение на систему функций { хт}, получим 
бесконечную систему линейных алгебраических уравнений 
(БСЛАУ) вида 
Ас= у, (3) 
где элементы матрицы А и векторов с и у 
1 +оо 1 
amn = J tm J J x"J1 + (f'(x))2 х 
о -оо о 
х exp(i1(~)[f(x) + f(t)] + Щх + t)) dx d~ dt, (4) 
1 +оо 1 
Ym = i j t"' J J [1Ю - U'(x)] Jl + (J'(x))2x 
о -оо о 
х exp(-ikxx + ikz f(x) + i1(~)[f(x) + f(t)] + i~(x + t)) dx d~ dt . 
(5) 
Приближенное решение БСЛАУ (3) может быть найдено ме­
тодом редукции (усечения). 
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3. Обоснование метода редукции 
Обоснование метода редукции системы (3) проведем на осно­
ве абстрактной приближенной схемы (3]. Пусть точный оператор 
А соответствует умножению на бесконечную матрицу А в про­
странстве последовательностей Х = У = 12 . Пусть N - параметр 
усечения, Х = У = RN+l - пространство конечномерных векто­
ров со сферической нормой и А - аппроксимирующий оператор. 
Оператор аппроксимации Т усекает бесконечномерный вектор х 
до конечномерного х, а оператор интерполяции S дополняет х 
нулевыми компонентами до бесконечномерного вектора. 
Если искомое поле удовлетворяет условиям излучения, то 
уравнение (1) и, следовательно, система (3), могут иметь только 
одно решение (теорема единственности доказывается методом, 
изложенным в [2, §2]) . Дальнейшие рассуждения связаны с ис­
следованием коэффициентов m 1 и m2 в неравенствах вида 
ll(A-TyASx)xllv ~ m1llxll Vx Е D(A), (6) 
ll(SyTy - I)ASxX\IY ~ m2llxl! 'r/x Е D(A) . (7) 
Достаточно показать , что m 1 = m 1(N) и rn 2 = m2 (N) стремятся 
к нулю с ростом пара11tетра усечения N. 
Пусть М - число узлов квадратурной формулы для прибли­
женного вычисления интегралов по отрезку [О, 1] в (4), (5) и Rм 
- ее погрешность . 
Лемма 1 . Если 
(8) 
та 
(9) 
Доказательство. Рассмотрим левую часть неравенства (6) 
N 1 N 12 ll(A-TyASx)xll~= J; ~xnRmn < 
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здесь Rmn - погрешность аппроксимации атn выражением вида 
Cimn=L L L 
[0,1) (-оо , +оо) [0,1) 
при численном интегрировании. Тогда 
N N 
mi(N) = L L JRmnl 2 • 
m=O n=O 
Рассмотрим левую часть неравенства (7) 
00 
< 2: 
m=N+l 
Отсюда следует, что 
оо N 
m~(N) = L L Jamnl 2 • 
m=N+l n=O 
Представим amn в виде 
1 1 +ос 
amn = J tm J xnJl + (f'(x))2 J eia-y(E)+ib€d~dxdt, 
о о -оо 
где 
а= J(x) + f(t) , Ь = х + t, 
и вычислим внутренний интеграл 
-00 -оо 
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+оо k 
II(x,t)I ~ ~ j d(e-av'€'-k')- 2; j d(Jk2-{2) = ~+ 2:k. 
k о 
Тогда справедлива оценка 
1 1 
lamnl ~ j j tmxn J1 + (f'(x)) 2 х: t (1 + (f(x) + f(t))k) dxdt ~ 
о о 
1 1 1 
J Jf tmxn ~2(1+2kmaxf(x)) J1+(f'(x))2dx t+xdxdt= 
о о о 
- m(n + 1)' 
1 
С1 =2(1+2kmaxf(x)) j J1+(f'(x))2dx . 
о 
Поэтому 
2 
00 
N С[ (ЗС1) 2 1 
m2(N) ~ m~+l?; m2(n + 1)2 ~ -2- N. 
Можно также показать, что выполняется неравенство 
Если выполнены условия леммы 1, то аппроксимирующая си­
стема Ас= у может иметь только одно решение (возможно, на­
чиная с некоторого значения параметра N). Тогда последова­
тельность приближенных решений сходится и ее предел - точное 
решение БСЛАУ (3). Таким образом, справедлива 
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Теорема 1 . Если въ~nолненъ~ условия (8) , то решение из 
/ 2 системы (3) существует nри любоil ее npaвoil части из 12 . 
Скорость сходимости приближенного метода также оценива­
ется с помощью неравенств (6) и (7) . 
Теорема 2 . Ее.ли выnо.лненъ1 условш~ (8), то метод усе­
чения БСЛАУ (3) дает nриближеннъ~е решения, сходящиеся в 
пространстве 12 к точному решению nри N -+ +оо . При этом 
При доказательстве нужно использовать оценку 
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